ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCT 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBUEE EN VERTU DU TRATTE DE COOPERATION EN MATERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 5 
H01M 10/04, 10/02 



Al 



(11) Numero de publication Internationale: WO 94/17563 
(43) Date de publication Internationale: 4 aoOt 1994 (04.08.94) 



(21) Numero de la demande Internationale: PCT/FR94AXXT72 

(22) Date de depot International: 21 Janvier 1994 (21.01.94) 



(30) Doonees relatives a la priorite: 

93/00588 21 janvier 1993 (21.01.93) 



FR 



(71) Deposants (pour to us les Etats disignis sauf US); BERTTN 

& CIE [FR/FR]; 59, rue Pierre-Curie, ZJ. des Gatines, 
F-78373 Plaisir (FR). SOOETE DE RECHERCHE ET 
D APPUCATIONS ELECTROCHIMIQUES SORAPEC 
[FR/FR]; 192, avenue Caraot, F-94124 Footenay-sous-Bois 
C6dex(FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (US settlement); LEVEQUE, Jean, 
Charles, Rene [FR/FR]; 40, rue des Sapins, F-78760 
Pontchartrain (FR). SOUDEE, Jean-Claude, Marcel 
(FR/FR] ; 52, rue Sadi-Carnot, F-78120 Rambouillet (FR). 

(74) Mandataires: DE BOISSE, L., A. etc.; Cabinet de Boisse, 37, 
avenue Franklin- D.- Roosevelt, F-75008 Paris (FR). . 



(81) Etats design es: JP, US. brevet europecn (AT, BE, CH, DE, 
DK, ES, FR, OB. OR, IE, IT, LU, MC. NL, FT, SE). 



Public* 



Avec rapport de recherche Internationale. 



(54) Title: ELECTRIC ACCUMULATOR BATTERY PROVIDED WITH IMPROVED SEALING MEANS 

(54) Tttre: BATTERIE D' ACCUMULATEURS ELECTRIQUES EQUIPEE DE MOYENS D ETANCHEMENT PERFECTIONNES 




(57) Abstract 

The battery comprises a) means (3 1, 32) for holding against each other accumulator elements (4, 5, 6, 7, 8) at right angles with the 
frames (90 of said elements and b) means (12, 13; 18, 19) for providing a concentration of pressure strains due to the clamping of said 
elements between each frame and an adjacent metal sheet (5), on opposite surfaces which develop on a closed contour substantially parallel 
to that of the metal sheet, the strains being such that at any point of said surfaces, one surface crushes against another surface, this crushing 
forming a tight seal for the products contained in the accumulator elements. 
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(57) Abre** 

Elle comprend a) des mo yens (3i, 32) pour serrer les tins contrc les autres des elements d'accumulateur (4, 5, 6, 7, 8) au droit des 
cadres (90 de ces elements et b) des mo yens (12, 13; 18, 19) pour assurer une concentration de con train tcs dc pression dues au serxage 
des dlements entre chaque cadre et use feuille metallkjue (5) adjacentc, sur des surfaces en regard se developpant sur un contour farad 
sen&iblemeot parallele a celui de la feuille metallique, les con train tcs etant telles qu'en tout point desdites surfaces il y ait ecrasement de 
Tune sur 1* autre avec formation d'un joint dtanche vis-a-vis des produits conteaus dans les elements d'accumulateur. 
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dessus . 



II est necessaire que les liaisons entre chaque cadre 
et les feuilles mEtalliques adjacentes soient etanches et 
electriquement isolantes. II faut en effet empecher 
5 1' Electrolyte liquide de s'Echapper de chaque element. En 
outre, lors de la charge d'une . telle batterie, il y a 
generation de gaz et notamment d' oxygene gazeux rEsultant de 
la dissociation de 1 ' Electrolyte . Un espace de retention 10 
est menage entre les couches 6,7,8 d'une part et le cadre 
10 d' autre part, pour accueillir cet oxygene gazeux. Celui-ci 
doit imperativement rester dans la batterie d'accumulateurs 
car il est necessaire a la reconstitution de 1 ' Electrolyte 
pendant la dEcharge de la batterie, Cette retention est 
d'autant plus delicate que 1 ' oxygene gazeux est responsable, 
15 pendant la charge, d'une augmentation de la pression interne 
dans les ElEments de la batterie. 

On comprend done que 1 ' Etanchement de la batterie est 
un imperatif du a la nEcessitE de retenir dans la batterie 
a la fpis 1' electrolyte liquide et 1 ' oxygene gazeux. Une 
2 0 fuite de l'un ou 1' autre aurait pour consequence soit une 
diminution de la capacitE de charge de la batterie soit une 
reduction du nombre de cycles de charge/dEcharge et, 
subsidiairement une eventuelle pollution de 1 ' environnement . 
L' etanchement de la batterie aux liquides et gaz implique 
25 une parfaite liaison cadre/f euille dans l'empilement 
d' ElEments constituant la batterie. 

La prEsente invention a done pour but de realiser une 
telle batterie qui soit EquipEe de moyens assurant sa 
parfaite EtanchEitE, y compris lors de sa montee en pression 
30 pendant les phases de charge de cette batterie. 

On atteint ce but de 1' invention, ainsi que d'autres 
qui apparaitront a la lecture de la description qui va 
suivre, avec une batterie remarquable en ce qu'elle comprend 
a) des moyens pour serrer les uns contre les autres les 
35 ElEments d' accumulateur de la pile au droit des cadres et b) 
des moyens pour assurer une concentration de contraintes de 
pression dues au serrage des ElEments de la pile, entre 
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chague cadre et une f euille metalligue adjacente, sur des 
surfaces en regard se developpant sur un contour ferme 
sensiblement parallele a celui de la feuille metallique, les 
contraintes etant telles qu'en tout point desdites surfaces 
5 il y ait ecrasement de l'une sur 1' autre avec formation d'un 
joint continu etanche vis-a-vis des produits contenus dans 
les elements d' accumulateur . 

On constitue ainsi un joint empechant toute fuite de 
liguide ou de gaz d'un element d'accumulateur vers 

10 I'extSrieur de la batterie. On assure alors la Constance de 
la quantite d' electrolyte introduite dans chaque element et 
done le maintien de ses performances electriques (capacite, 
recyclabilite) . On empeche egalement tout transfert 
d' electrolyte entre elements adjacents au niveau des cadres 

15 ce qui previent tout court-circuit eiectrique a ce niveau. 

Suivant un mode de realisation prefere de la presente 
invention, l'une desdites surfaces en regard de deux cadres 
adjacents est sensiblement plane alors que 1' autre prend la 
forme d'au moins une nervure. 

20 Suivant un autre mode de realisation de 1' invention, 

les moyens pour assurer une concentration de contraintes 
entre deux cadres adjacents comprennent une nervure et une 
rainure formees en regard sur deux cadres adjacents suivant 
un contour ferme, la feuille metallique presentant, au 

25 niveau de cette nervure et de cette rainure, une deformation 
prealable etablissant une plurality de surfaces de pincement 
de ladite feuille entre la nervure et la rainure sous 
1' action des moyens de serrage de la pile d' elements. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente 
3 0 invention apparaitront a la lecture de la description qui va 
suivre et a l'examen du dessin annexe dans lequel ; 

- la figure 1 est une demi-vue en coupe d'une batterie 
d' accumulateurs bipolaires decrite en preambule de la 
presente description et propre a etre perf ectionnee par la 

35 presente invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe partielle d'un mode 
de realisation de la presente invention, 
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- la figure 3 est une vue agrandie d'un detail de la 
figure 2, et 

- la figure 4 est une vue en coupe partielle d'un autre 
mode de realisation, pref^re, de la presente invention. 

5 Sur les figures 2 a 4, des references numeriques 

identiques a des references utilis6es sur la figure 1 
reperent des elements ou organes identiques ou analogues. 

C'est ainsi que sur la vue en coupe partielle d'un mode 
de realisation de la batterie suivant 1' invention 
10 representee a la figure 2, on retrouve le cadre 9 t d'un 
element d' accumulateur 1 4 (i refSrant 1.' element courant de 
la pile d' Elements contenus dans la batterie). De part et 
d' autre du cadre 9 ± on retrouve les deux feuilles 
metalliques 4 et 5 entre lesquelles sont disposees les 
15 couches 6,7 et 8 decrites en liaison avec la figure 1, pour 
constituer les deux electrodes (positive et negative) de 
1' element. Des tirants reperes 3 1# 3 2 sur cette derniere 
figure permettent de serrer les elements de la pile les uns 
contre les autres, entre deux plaques d'extremite telles que 
20 11 presentant chacune une borne 11' pour la collecte du 
courant electrique fourni par la batterie. 

Chacune des feuilles metalliques 4,5 est sensiblement 
carree et presente, parallelement et au voisinage de son 
contour, une ligne de deformation representee en plus de 
25 detail a la figure 3 qui est un agrandissement de la partie 
entouree d'un cercle C sur la figure 2. Cette ligne de 
deformation se developpe ainsi sur un contour carre et 
presente, en coupe transversale , une section 5' en V ou en 
triangle. Elle est disposee sur la feuille 5, par exemple, 
3 0 de maniere a se placer entre une rainure 12 a section 
rectangulaire se developpant suivant le meme contour sur une 
face du cadre B L placee en regard d'une face du cadre 
adjacent 9 i+1 , sur laquelle se developpe une nervure 13 de 
largeur et de contour sensiblement conformes a ceux de la 
3 5 rainure. 

Une batterie suivant la figure 3 est assembiee comme 
suit. Les feuilles metalliques, garnies des matSriaux 
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appropri^s pour les constituer en electrodes negatives ou 
positives des elements d' accumulateur de la batterie, sont 
empilees avec les cadres 9 L intercalaires . Pendant cette 
operation, les lignes de deformation 5' des feuilles 
5 viennent en face des rainures 12 et nervures 13 des cadres 
adjacents. Le serrage des elements de la pile qui est 
ensuite opere force les cadres les uns centre les autres et 
ceux-ci viennent pincer les feuilles metalliques interposees 
entre deux cadres adjacents. 
10 Ceux-ci peuvent etre constitues par un cadre en metal 

16ger enrobe de matiere plastique ou meme entierement en 
matiere plastique, choisie de maniere a presenter une durete 
inferieure a celle de la feuille metallique (en nickel, par 
exemple) de maniere que, sous l'effet des contraintes 
15 concentrees sur les arStes de la rainure 12 et de la nervure 
13 (voir figure 3), ces aretes s'Scrasent sur la feuille 5 
en s'etalant sur celle-ci suivant des surfaces en m6plat 
14,14' constituant, de chaque cot6 de la feuille metallique, 
un double joint etanche s'opposant a tout passage 
20 d' electrolyte ou de gaz vers l'exterieur de la batterie. 

En variante du mode de realisation des figures 2 et 3, 
on pourrait intervertir les duret€s superf icielles des 
cadres et des feuilles metalliques en choisissant 
convenablement les materiaux utilises pour les constituer. 
25 C'est alors la feuille metallique qui subit , des 
deformations, Slastiques ou permanentes, au niveau de ses 
contacts avec les aretes des nervures et rainures des cadres 
adjacents. 

On a represent^ a la figure 4 un autre mode de 
30 realisation de la batterie suivant 1' invention, pr£f6x"6 car 
il se prete a une fabrication industrielle peu couteuse . Les 
cadres 9 A repr6sent£s sont munis, sur une face, de lignes de 
pions 15 r^gulierement distribues sur leurs quatre c6t§s . 
Les feuilles 4,5 sont percees de lignes de trous 
35 complementaires des pions qui passent dans ceux-ci pour 
maintenir avantageusement chaque feuille t endue . sur* son 
cadre. Les feuilles participent en outre a la tenue 



WO 94/175*3 PCT/FR94/00072 

6 

mecanique des cadres, qui pourraient autrement se deformer 
quand la pression interne dans la batterie s'accroit. On 
evite ainsi toute deformation en tonneau de la batterie 
ainsi que tout f oisonnement de la pile d' elements 
5 d' accumulateur . 

Des evidements 16 complementaires des pions 15 sont 
creuses sur la face du cadre qui est en regard du cadre 
adjacent pour que ces pions puissent p£n£trer dans ces 
evidements quand les cadres sont empiles et serres les uns 
10 contre les autres, de maniere a pincer les bords des 
feuilles metalliques. 

Suivant la presente invention, de la face du cadre qui 
est creusee d' evidements 16 debordent une ou plusieurs 
nervures continues, de section triangulaire par exemple, qui 
15 suivent un contour ferme parallele a celui du cadre. Sur la 
figure 4 , on a repr6sente deux telles nervures 18,19 sur le 
cadre 9 i+1 , de part et d' autre des rangees d' evidements 16. 
II est clair cependant que le nombre, la forme et la 
position de ces lignes pourraient etre choisis diff£remment 
2 0 par l'homrne de metier, en tant que de besoin. 

Quand les cadres sont serres les uns contre les autres, 
il y a concentration de contraintes sur les nervures 18,19. 
Celles-ci, form6es d'une piece avec le cadre en une matiere 
plastique de durete inf erieure a celle de la f euille 
25 m£tallique contre laquelle elles sont pressfees, s'^crasent 
alors sur celle-ci comme on l'a explique precedemment en 
liaison avec la figure 3, pour constituer ainsi des joints 
Stanches. La matiere des nervures 18,19 peut meme refluer 
dans le cadre comme repr£sente en 18 ',19' sur le cadre 9 A . 
30 La deformation alors imprim6e aux nervures peut etre 
reversible (dans le domaine elastique) ou permanente (dans 
le domaine plastique) . 

En variante, les cadres pourraient etre constituSs en 
un m^tal l£ger de bonne tenue mecanique pour resister au 
35 flambage, ces cadres §tant enrobes de matiere plastique. En 
variante encore, l'enrobage de matiere plastique pourrait 
etre remplace par une feuille de matiere plastique 
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convenablement nervuree, doublant la surface du cadre la ou 



On peut aussi empiler les cadres de maniere que deux 
cadres adjacent s presentent des duretEs differentes 
5 permettant a l'un de s'enf oncer dans 1' autre lors du serrage 
des cadres, pour parfaire 1'etancheite des elements. 

En variante encore du mode de realisation de la figure 
4 , des nervures pourraient etre fornixes sur la f euille 
m^tallique de maniere a s'enf oncer dans le cadre lors du 
10 serrage des elements de la batterie . De meme, la f euille 
m€tallique pourrait etre formee dans un metal plus mou que 
le cadre pour que les nervures 18,19 s'enfoncent alors dans 
cette f euille, sans la percer cependant . 



15 etablie par l'£crasement des nervures 18,19 peut §tre 
renforc6e par 1 ' emboitement d'une nervure 20 et d'une 
rainure 21 compl£mentaires disposees plus pres du contour 
ext€rieur des cadres que les nervures 18,19, la oil il reste 
de la place sur les surfaces en regard des cadres pour 

20 prSvoir de tels moyens . 

Grace a 1' invention, on a pu ainsi assurer l'etancheit£ 
d'une batterie constitute d'une pile d' Elements 
accumulateurs dans lesquels la pression varie couramment de 
0 a 3 bars relatifs suivant l'etat de charge de la batterie, 

25 l'6tancheit£ etant encore conservee a 3 bars et 80 °C, A 
titre d'exemple de mat6riaux convenant pour r£aliser les 
cadres, on peut citer 1'ABS, le polypropylene, le 
polyt£traf luoroethylene, le polysulfone, le choix devant 
tenir compte des caracteristiques chimiques (compatibility 

30 avec 1 ' Electrolyte et les matieres actives) et Electriques 
(isolement entre Elements au niveau des cadres) du mattriau. 

La force de serrage des Elements les uns contre les 
autres est de preference ajustee de maniere a autoriser un 
desserrage de ceux-ci en cas de surpression, desserrage qui 

35 detruit l'6tanch6it§ etablie suivant 1' invention mais qui 
peut Sviter une explosion de la batterie. On notera encore, 
a cet Egard, que des per^ages des feuilles m£talliques 



s ' opere 1 ' ecrasement . 



Comme reprEsente aussi sur la figure 4, l'£tanch£it§ 
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peuvent etre prevus, au niveau des espaces 10, pour assurer 
un Squilibrage des pressions dans 1' ensemble des elements 
d'accumulateur ainsi mis en communication, de maniere a 
prevenir 1' apparition de tensions mecaniques dif f erent ielles 
5 dans la batterie, propres elles aussi a 1 ' endommager • 

Les moyens d' £tanchement suivant la prfisente invention 
prSsentent de nombreux avantages. lis sont compatibles avec 
la faible epaisseur d'un element d'accumulateur, typiguement 
de l'ordre de 2 a 3 mm. lis s'adaptent parfaitement a une 
10 fabrication industrielle a faible cotit d'une batterie 
constitute d'une pile de tels elements tout en presentant de 
bonnes performances en matiere d' etanchement , c'est-a-dire 
une constante de temps elevSe. 



15 realisation decrits et representes qui n'ont ete donnas qu'£ 
titre d'exemple. Ainsi, 1' invention n'est pas limitee a une 
batterie formee d' elements d'accumulateur du type nickel- 
cadmium et s'4tend a des batteries d'autres types tels que 
plomb-acide, sodium- souf re , Ni-Zn, Ni-hydrures etc . . . 



Bien entendu 1' invention n'est pas limitte aux modes de 
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RE VEND I CATIONS 
1. Batterie d'accumulateurs electriques, comprenant un 
empilage d' elements (lj d' accumulateur plats bipolaires 
electriquement connectes en serie, chaque Element de. la pile 
5 etant delimite par deux feuilles m£talliques (4,5) 
paralleles maintenues ecartees l'une de 1' autre par un cadre 
en un matSriau electriquement isolant (9 ± ) de contour ferme 
suivant celui des feuilles de maniere que deux cadres 
adjacents de la pile pincent une feuille metallique suivant 

10 ledit contour, des moyens (3 X ,3 2 ) pour serrer les uns contre 
les autres les Elements de la pile au droit des cadres et b) 
des moyens ( 12 , 13 ; 18 , 19) pour assurer une concentration de 
contraintes de pression dues au serrage des elements de la 
pile, entre chaque cadre et une feuille metallique 

15 adjacente, sur des surfaces en regard se developpant sur un 
contour ferme sensiblement parallele a celui de la feuille 
metallique, de maniere a former un joint continu etanche 
vis-a-vis des produits contenus dans les Pigments 
d' accumulateur, caract£ris£e en ce que, au niveau desdites 

20 surfaces, les duretes superf icielles des materiaux en regard 
spnt diffSrentes de maniere que, lors du serrage des 
elements de la pile, 1 ' un des materiaux d£forme 1' autre. 

2. Batterie conforme a la revendication 1, caracteris£e 
en ce que l'une desdites surfaces est sensiblement plane 

25 alors que 1' autre prend la forme d'au moins une nervure 
(18,19) . 

3. Batterie conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caract£ris6e en ce que les cadres 
(9i) sont realises en matiere plastique ou en un materiau 

30 metallique enrob§ de matiere plastique. 

4. Batterie conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caractSrisee en ce que les cadres 
(9i) sont r£alis§s en un materiau metallique et en ce qu'une 
feuille de matiere plastique double chaque cadre au niveau 

35 de la surface o\X s'opere 1 ' ecrasement . 

5. Batterie conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterisee en ce que deux cadres 





WO 94/17563 



PCT/FR94/00072 



10 



adjacents quelcongues sont realises en des matieres 
plastiques de duretes differentes. 

6. Batterie conforme a la revendication 1, caracterisee 
en ce que les moyens pour assurer une concentration de 
5 contraintes entre deux cadres adjacents comprennent une 
nervure (13) et une rainure (12). formees en regard sur deux 
cadres adjacents suivant ledit contour ferme, la 

feuille metallique (4,5) presentant, au niveau de cette 
nervure (13) et de cette rainure (12), une deformation 
10 prealable (5') etablissant une pluralite de surfaces de 
pincement (14,14') de ladite feuille entre la nervure et la 
rainure sous 1' action des moyens de serrage de la pile 
d' elements . 



15 en ce que la section transversale de ladite deformation est 
sensiblement en forme de "V" . 

8. Batterie conforme a l'une quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caracterisee en ce que deux 
cadres adjacents (9 lf 9 i4l ) presentent, suivant un deuxieme 

2 0 contour ferm£ ext£rieur £ celui o\X se developpe la 

concentration de contraintes, une nervure (20) et une 
rainure (21) respect ivement , de forme compl6mentaire 
autorisant leur emboitement pour constituer un joint 
d'etanch£ite supplSmentaire, au-dela du contour de la 
25 feuille metallique pincee entre ces cadres. 

9. Batterie conforme a l'une quelconque des 
revendications pr£c£dentes, caracterisee en ce que chaque 
cadre (9 ± ) comprend des pions (15) distribute regulierement 
sur toute la longueur de son contour pour passer dans autant 

3 0 de trous perces en regard dans une feuille metallique ainsi 

tendue sur le cadre et rigidifiant celui-ci. 

10. Batterie conforme a l'une quelconque des 
revendications precedentes, a elements bipolaires du type 
pris dans le groupe : Ni-Cd; Pb-acide Ni-Zn; Ni-hydrures. 



7. Batterie conforme £ la revendication 6, caracterisee 
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